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5 Foreliggende oppfinnelse vedrerer en fremgangsmate og et utslyr for innlosing av gass I 
en vaeske. Spesielt vedr0rer oppfinnelsen inntesing av en gass i ferskvann og/eller 
saltvann, hvor gassen eksempelvis kan utgjcjres av oksygen eller karbondioksid. 

Oppfinnelsen kan benyttes for oksygenanriking av vann. og kan saledes anvendes i 
10 forbindelse med oppdrett av fisk eller andre indMder som lever I vann. 

Fra US patent 4.834,343 er det kjent en fremgangsmSte for & skape kontakt mellom en 
gass og en vseske. Gassen og vaesken blandes i en ledning for dette ledes til toppen av 
et virvelkammer. og videre tangentielt inn I dette. I vin/elkammeret underlegges 
15 blandingen en roterende bevegelse om en vertikal akse, samtidig som det settes opp en 
annen roterende stromning langsmed samme akse. Den nedadrettede komponenten av 
stramnlngen er ytterligere forsterket ved at vaeske kan innfores aksialt i toppen av 
kammeret. Ved de opptredende stramninger oppst^r skjaerkrefter og turbulent stromning 
som skal bevirke at storrelsen p& gassbobler i blandingen brytes ned. For a oppni 
20 tilfredsstillende resultater m& det tilferes vaeske aksialt i kammeret, da det ellers kan 
oppstfi en transport av bobler inn mot et sentralt omr^de i virvelen slik at det dannes et 
inaktivt omrSde i senter av denne, med lite masseoverforing som resultat. 

Andre ulemper med kjente tesninger for inntesing av en gass i en vaeske er at de bygger 
25 pa retningsendringer og tverrsnittsoverganger for den strommende vseske, noe som vil 
Innebsere trykktap og benyttelse av tilleggspumper eller boostere for a opprettholde 
onsket trykk/volumstrom, noe som igjen vil medfore okte kostnader 

Med foreliggende oppfinnelse er det kommet frem til en enkel og robust fremgangsmate 
30 samt et utstyr for inntesing av gass i en vaeske. I henhold til oppfinnelsen kan det oppnas 
tilfredsstillende resultater vedrorende innl0sing av gass i en vaeske. samtidig som 
• energiforbmket er minimalt. Videre er oppfinnelsen enkel a produsere. og krever videre 
et minimum av tllkoplinger og tilleggsutstyr for a sikre stabil og effektiv inntesing av gass I 
vaeske. 
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Disse og ytterligere fordeler kan oppnas med oppfinnelsen i samsvar med de vedfoyde 
krav1-10. 
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Oppfinnelsen skal i det etterfolgende beskrives naermere ved hjelp av eksempel og figurer 
hvor: 

5 Rg. 1 viser I perspektiv et utstyr \ samsvar med oppfinnelsen, 

Rg. 2 viser et snitt gjennom utstyret som vist i figur 1 , ved dets innlopsende, 
Rg. 3 viser, et snitt gjennom utstyret som vist i figur 1 , ved dets utiopsende. 

Rg. 1 viser i perspekBv et utstyr 1 i samsvar med oppfinnelsen, iivpr et veeskeinnlop 2 er 
10 anbrakt for kommunikasjon med et langstrakt kammer 6. Kammeret er beiiggende slik at 
dets akse i hovedsak er liorisontal. I tilknytning til vesskeinnlopet som ogsS i all liovedsak 
er horisontalt foriopende, er det anbrakt et gasslnnl0p 3. Det skal forstas at oppstroms 
nevnte innlop for gass og vssske kan del vasre anbrakt midier for kontroll/regulering av 
mengde/trykk av de innstrommende fluider (ikke vist). Altemativt kan gassen ledes inn 
15 direkte i kammeret uten a bii blandet pa forh^nd med vaesken, eller dels direkle Inn i 
Icammeret dels inn i vaaskestremmen for kammeret. 

Kammeret 6 kan videre vaere opptatt I en ramme 5, bestaende av plater, profiler eller 
andre hensiktsmessige konstruksjonsmaterlaler som sikrer en stabil oppiagring av dette. 
20 Som nevnt over, er kammeret 6 utfomiet som et langstrakt legeme idet inntepet 2 er 
anbrakt tangentielt i forhold til dette. Se ogsa figur 3 som viser et snitt gjennom kammeret 
ved dets inntepsende. Som det fremg^r av denne figuren er kammerets tverrsnitt i 
hovedsak sirkutert, silk at kammerets innvendige flate vil veere i liovedsak sylindrisk 
forlopende. 

25 , : 

Ved kammerets 6 nedstromsende er det anbrakt et utiop 4. se figur 1 og 2. Som det 
fremg&r av figurene er utiopet rettet oppad og for 0vrig med en tangentiell stilling til 
kammeret 6. 

30 Oppfinnelsens virkemate: 

Den foreliggende oppfinnelse bygger pa det prinsipp at det innstrsmmende fluid eller 
blending av fluid (gass og vaeske) setter opp eh vin^elbevegelse i kammeret 6. 
Virvelbevegelsen oppstar og understcrttes ved et forholdsvis bredt intervall av 
stromningsparametere relatert til det Innstrommende fluid, i hovedsak vil det vsere 

35 volumstr0mmen av det innstrammende fluid under visse forutsetninger for kammerets 
tverrsnitt og innlopets tven-snitt som vil vaere bestemmende for den strornning som 
opptrer i kammeret. 
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Ved uttesting har det vist seg at en vesentlig parameter er dimensjoneringen av 
innioproret. Inntepenerglen danner en gjennorngSende turbulent sone som bestar av en 
sylinder som fyller hele hovedrcret i forste tredel av lengden og deretler en avtagende kon 
den neste tredel. Dette roterer med stonre hastighet en resten av vannet og moter 
5 motsand generert delvis av injlsert gass og deMs av "slipp" friksjon mot resten av vannet. 

I "turbulens-sonen" opptrer mange krefter og mekanismer. Det er her gass bllr l0st inn og 
mikrobobler blir generert I siste tredjedel roterer vannet med "normar hastighet i forhold 
til diameter og gjennomgaende vannmengde. Denne er sSpass lav at "gass sylinder Ikke 
10 blir dannet I senter. Dette blir en "transportsone" mot uttepeL Utiopet er igjen et 
kompromiss mellom trykktap og fornuftig strommlngshastighet for & opprettholde 
mikrobobiene frem til karet. Innloseren er egnet for bruk ved lave trykk, s& som 0.4 til 0,5 
bar. 

15 Fors0k har vist at ved en for lav voiumstrom, vil fluidet stromme inn I fluldet som opptas i 
kammeret, uten at det initleres en dominerende virvelbevegelse. Ved & oke 
volumstr0mmen. vll . fluidet. I kammeret gradvis begynne & rotere og innta en 
virvelbevegelse. Ved ytterllgere okning av volumstremmen, vii virvelen rotere hurtigere 
og hurtigere inntil det tildannes et gassvolum sentralt og koaksialt beliggende i kammeret. 

20 Det skal forstSs at ved forsokene var voiumstrom ut av kammeret tilsvarende voiumstrom 
inn I dette. Som falge av dette oppstod en transport av fluid dels i en sirkulerende 
bevegelse om kammerets lengdeakse og dels som en transport nedstroms denne aksen. 
Transporten av fluid vil s^ledes I hovedsak falge en skruelinje eller helisk linje. Fluidets 
oppholdstid I kammeret vil vaere bestemt av den til enhver tid rSdende voiumstrom inn-/ut 

25 av kammeret, samt kammerets dimension sa som diameter og lengde. 

Det har vist seg at ved & tilpasse volumstrommen, dimensjonene pi kammeret og 
dimensjonene pa inn-/u«0p. oppnSs en svaert tilfredsstillende innlosing av gass i vaeske 
ved et begrenset trykktap. Blant annet er det kjort forsok pA Innlosing av oksygen i vann 
30 med noe saltinnhold, og resultatene viser at god innlosing av oksygen kan oppn^s ved 
lavt energlforbruk. 

Spesielt har det vist seg mulig & oppnii en tilfredsstillende innlosning ved at det tildannes 
en virvel som i hovedsak forloper fra innlopsenden til uttepsenden. Vldere har det vist seg 
35 at denne virvel understottes i et forholdsvis bredt intervall av stromningsbestemmende 
parametere samtidig som en sentralt og koaksialt beliggende gasslomme kan unngfis helt 
eller delvis. 
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De'fysiske fenomen som opptrer ved Inntesing av gassen 1 vaesken I samsvar med 
oppflnnelsen. antas & vssre det forhold at gassen som fores med veesken inn i kammeret I 
form av bobler, forst og fremst. grunnet sin oppdrift i vsesken. vil bli fert opp mot 
kammerets sylindriske flate 7 ganske umiddelbart etter at den kommer Inn i kammeret. 
Slden stnamningen avboyes kontinuerllg grunnet krumningen pa den Innvendige flaten 7. 
vil det oppsta skjser- og trykkrefter i fluldet som bevirker at vaesken trykker sammen 
gassboblene og deler disss opp i flere mindre bobler. og derigjennom skapes en sban-e 
kontaktflate mellom gass og vaeske. 
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En ytterllgere effekt er at I grenseflaten mellom den Innvendige flaten 7 og fluidet, vil de 
bobler som befinner seg der. dels ha sin ene side beliggende inn mot den stasjonaere 
flaten 7 og dels ha en side som befinner seg Inne i det strommende fluidet. Dette vil 
bevlrke at det settes opp slqasrkrefter som "rlvei" boblene opp. 1 mindre bobler. Dette 
15 samsvarer med etablert laere innen- f luidmekanikk, hvor det beskrives at skjaerkrefter 
oppstar i grensesjiktet mellom en stromning og en stasjonaar ledeflate grunnet ulike 
hastighetsvektorer i dette sjiklet. 

Bobler som ikke umiddelbart bllr innlost I vaesken. vii underveis i den skruelinjeformede 
20 stromnlngsvelen tendere til & stige yertikalt oppad grunnet det faktum at gassboblene har 

hoyere oppdrift enn den omgivende vaeske. Dette medf0rer at ikke-innloste gassbobler 
. vil bll loftet opp mot den 0vre halvdel av den Innvendige flaten 7. og inn mot grenseflaten 

eller grensesjiktet mellom slromrnende fluid og den stasjonaere flate 7. Som beskrevet 

over, vil bobler som der opptrer bll revetAcnust i mindre bobler av interaksjonen mellom det 
25 strommende fluid og flaten. . 

LWedet av ovennevnte prinsipp. skal det forstSs at flaten 7 hensiktsmessig kan utfomnes 
med en ruhet eller mindre awik f ra en glatt overflate. for a forsterke affinitet til boblene og 
ytterllgere f orbedre bmdannelsen av store bobler til mindre bobler. 

30 

Oppflnnelsen har vist seg s»rllg egnet for inntesing av oksygen I saltvann, og har saledes 
■ en vlkllg anvendelse i forblndelse med oppdrett av individer som lever i saltvann, sa som 
saltvannsflsk. Spesielt egnet er oppflnnelsen for landbasert oppdrett av saltvannsflsk I 
oppdrettskar. 

35 
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Innteseren er speslelt egnet for innblanding av oksygen I saltvann ved lavt trykk, men 
fungerer ogsa med karbondioksid i ferskvann (pga at Co2 er langt lettere og innl0se vann 
enn oksygen). 

5 Innteseren kan sies & vsere en komblnasjon av innloser og "mikroboble generator". Den 
utnytter det forhold at det forholdsvis lett dannes "mikrobobler" eller "svevebobler" av 
oksygen i saltvannet. (Antar endret overflatespenning pga av salt) I motsetning til 
-normale" bobler folger disse vannstnammen videre uten a stige eller tope sammen s& 
sant hastighet og transportlenge er tllpasset. 

10 

Andelen gass som utgjor mikrobobler varlerer fra 5 % ved lav last til ca 30 % ved full 
oksygentllforsel. Dlsse mikroboblene transporteres opp I oppdretts karet med et tllpasset 
straieror og vll tese seg Inn i det undemnettede vannet I karet. 

15 Det vll V8ere et visst svinn (til overflate) I denne prosessen som har den gunstige effekt at 
det vll "strippe" ut uonskede gasser som nitrogen og karbondioksid men som selvf0lgelig 
vll redusere oksygeneffektiviteten. 

Total oksygen utnyttelse til forellggende oppfinnelse antas a ligge pa 80 til 90 % 
20 (avhenging av oppdrettekarets vanndybde og vannrotasjonshastighet). 
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Patentkrav 



1. Fremgangsmate for inntesing av en gass eller en gassblanding i en veeske. Idet 
V89sken fores inn i et kammer (6) via et Innlop (2) hvorved det oppsettes en 
vlrvelbevegelse i kammerel for blanding av gass og vaeske, og hvor gassen ledes 
inn I vaesken for denne innfores kamnieret og/eller ledes direkte inn I kammeret, 
hvorpa vaesken med den inntesle gass kan flemes via et utiop (4), 
karakterlsert ved at 

nevnte virvel roterer om en I hovedsak horisontal akse. 

2. FremgangsmStei samsvarmedkrav 1, 
karakterlsert ved at 

virvelbevegelsen er silk at blandingen bar en skaielinjeformet bevegelse. 

3. Fremgangsm&te I samsvar med krav 1 , 
karakterlsert ved at 

vsesken fores Inn tangentielt til kammeret, forlrinnsvis via et hovedsakelig 
horisontalt stillet Innlop (2). 

4. Fremgangsmate I samsvar med krav 1 , 
karakterlsert ved at 
gassen er oksygen eller karbondioksid. 

5. Fremgangsmate I samsvar med krav 1, 
karakterlsert ved at 
V89sken er ferskvann og alter saltvann. 

6. Utstyr for innlosing av en gass eller en gassblanding i en vaeske, omfattende et 
kammer (6) med et inntep (2) for vasske og gass (3) samt et utiop (4) for vaeske 
med innlost gass, 

karakterlsert ved at 

kammeret (6) er sylinderformet om en hovedsakllg horisontal akse. 
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Utstyr i samsvar med krav 6, 
karakterlsert ved at 

Innlopet (2) er tangentielt anbrakt I forhoid til kammeret (6). 



8. Utstyr I samsvar med krav 6, 
karakterisert ved at 

Innlopet (2) er bellggende I hovedsak langs en horisontal akse. 

9. Utstyr i samsvar med krav 6, 
karakterisert ved at 

uttepet (4) er tangentlelt stillet i f orhold til kammeret. 

1 0. Utetyr I samsvar med krav 6, 
karakterisert ved at 
utiopet (4) er retlet vertikalt oppad. 



Sammendrag 



Foreliggende oppflnnelse vedrorer en fremgangsmSte og at utstyr for inntesing av en 
gass eller en gassblanding i en vaeske. Vaesken fores Inn I et kammer (6) via et innlop (2) 
hvorved det oppsettes en virvelbevegelse i kammeret for blanding av gass og vaeske. 
Gassen kan ledes Inn i vsreken for denne innfores kammeret og/eller ledes direkte inn I 
kammeret. Vaesken med den innioste gass fjemes via et utlop (4). Innlosingen av gass i 
vaeske finner sted ved at nevnte virvel roterer om en i hovedsak horisontal akse. Med 
oppfinnelsen kan tilfredsstiilende innlosning oppnSs ved minimalt energiforbruk. 
Oppfinnelsen er spesielt egnet til oksygenering av saltvann. f.eks i forbindelse med 
oppdrett. 



(Fig. 1 publiseres med sammendraget) 
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